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REUSO EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION DE LOS PRODUCTOS
| DERIVADOS DE LA COMBUSTION DEL CARBON
DE LA PLANTA DE ENERGIA DE AES EN PUERTO RICO

Geanneite M. Siberén, P.E., BS Che

Applied Energy Systems of Puerto Rico, Road #3 km 142.0 Bo. Jobos, Guayama, PR 00785
INTRODUCCION

AES Puerto Rico, es una moderna central eléctrica de cogeneracién localizada en Guayama, en fa
costa sur-este de Puerto Rico. La facilidad comenzo su operacién comercial el 29 de noviembre de
2002. AES PR se disefié para producir y vender hasta 454 megavatios (la produccion de red) de
electricidad a la Autoridad de Energia Eléctrica de Puerto Rico y hasta 290,000 libras por hara del
vapor de baja y alta presién a la vecina petroquimica Chevron Phillips desarrollando una de varias
relaciones simbidticas industriales. La central consiste de dos calderas, una turbina de vapor, torres
de enfriamiento, sistemas de tratamiento de agua, sistemas de manejo y almacenaje del carbén,
piedra caliza y los productos derivados de la combustion del carbén y sistema de manufactura de
agregado. Las calderas queman carbon utiizando una modema tecnologia de cama-fluidizada
circulante ("CFB") con sistemas de monitoreo continuo y/é contral de emisiones de NOx, SOx, CO2,
opacidad y materia particulada. ‘ :

La tecnologia de (CFB} de cama -fluidizada

circulante comenzd a penetrar la industria de la
energfa a mediados de 1980, Applied Energy
Systems (AES) fué uno de los pioneros en
adoptarla. La tecnologia de CFB ha sido
clasificada como la Tecnologia de Combustion
mas Limpia. AES PR utiliza |a tecnologia “CFB’,
lo cual propici6 subir la escala a nuestros
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estandares en el ambito de reducir emisiones, . B
aumentar_ la eficiencia, recuperaqérl del producto @e..comeie. ez Rice
secundario, y otros factores del disefio y el o :
desempefio. Lapericia de la compaiifa es Figura 1: Localizacion de AES PR

reforzada por su enfoque a extraer el mayor
valor halistico de una central eléctrica de carbon con el menor impacto ambiental.

Flgura 2: Vista de AES PRy su chimenea de Figura 3: Moderno cuarto de Contro!
400 pies de altura, la mas alta de PR.
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AES Puerto Rico puso en practica los principios de la ecologia y la simbiosis industrial. El suministro
de vapor de alta y baja presion a una facilidad petroquimica vecina logra retirar de operacién cuatro
calderas industriales que usan petréleo residual de alto contenido de azufre e reduciendo las emisiones
de contaminantes criterios, especiaimente de SOx. Las aguas residuales y Tos sélidos generados en
el sistema de fratamiento de agua son reusados en el procesamiento interno de agregado
manufacturado, mezcléndose los productos
: ” ; cal& PREPA
secundarios de combustién de carbén, agua y Urea _Serday
) ,{esnduos del sistema de tratamiento de agua. cartin "X enera 0€ Ao
{ Laé/, aguas tratadas 0 la gesi‘arga de la Pla?ta (Cooumbla) v J agia
blica de Tratamiento de Aguas Residuales . cans|
/Reglonal (AAA) es la fuente principal de agua L. AES Puerto Rico
+ de remplazo para las torres de enfriamiento.
,f Esta estratégia reclama y  desvia ﬁ) iz .
g .aproximadamente 4 millones de galones diarios Pledra , “ Condensago  VARO
« de agua residual tratada que normamente eran Caliza Cenlza '
descargados a las Bahla Las Mareas {al mar) summem L“i'aﬂ POTH Philips -
protegiendo ésta hermosa zona maritima. : Tarree e Refinerv

La facilidad tlene un s:stema sofisticado de fratamiento v
reuso de agua para lograr ser zero-descarga y ha
desarrollade un sistema de manejo eficiente de energia. El
agua de lluvia que se precipita en la facilidad y que esta en
contacto con el carbdn se colecta en una laguna y se reusa

|-en.el sistema de enfriamiento : -

AES PR instalo las mejores tecnologias de control de
; Lk emisionas (BACT) que existen en Estados Unidos para
Figura 5: Areas de mangjo y aimacenaje de ia reduccion de emisiones de SO2 y material particulado
carbbn, piedra callza y faguna de agua de lluvia ~ mayor de 10 micrones que se generan durante la
‘combustién del carbén. AES Puerto Rico es un ejemplo de
un Disefio para el Ambiente de una central productora de electricidad y es considerada como una de
Jas cogeneradoras de carbon mas limpia del mundo satisfaciendo las necesidades sociales de
\V’“ la isla de Puerto Rico produciendo electricidad al mas bajo costo en &l mercado y
contribuyendo a la diversificacion de las fuentes de energia.

El disefio de la facilidad incluye facilidades para el manejo, almacenaje y procesamiento de los
productos derivados de la combustion del carbon (“CCP”) para su posterior venta 6 intercambio. La
facilidad produce cenizas livianas (“fly ash”) y pesadas ("bottom ash”) que son la mezcla de la ceniza
contenida en el carbon, residuos de carbon que no fueron quemados, y particulas de cal conuna
cubierta de sulfatos. Debido a que la facilidad utiliza la tecnologia de CFB en condiciones
atmosféricas, |as caracteristicas del absorbernte y del carbdn las caracteristicas quimicas varian de
las cenizas mercadeadas como ctase C y F segun define ASTM, lo cual varia el mercado de
aplicaciones. Estos materiales han sido extensamente evaluados y clasn‘" cados como no peligrosos y
conceptualizados como productos con usos beneficios. .

La utilizacion beneficiosa de los productos derivados de la combustion ha generado gran interés para
las aplicaciones de la construccién por sus caracteristicas quimicas. Es mucha la informacién técnica
desarrollada para los usos beneficiosos de estos productos pero muy poca la desarrollada con
relacion a los productos generados en equipos de combustidn que utilizan la tecnologia de cama-
fluidizada circulante ("CFB"). Algunos de los usos beneficiosos técnicamente documentados, de
estos productos derivados de la combustion del carbén son los siguientes:

Material gectécnico - - Secado y estabilizacion de lodos y desperdicios
Releno y relleno estructural - y Sofidificacion de desperdicios liquidos
Agricola Estabilizacion y reclamo de suelos

3
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Cubierta diaria de vertederos Agregado Manufacturado
Base para carreteras Relleno de minas, trincheras

Este dOCUmento presenta un resumen de los estudios raalizados_por AES Puerto Rico para
determinar las caracteristicas mecanicas y quimicas de los productos derivados de la combustion del
~carbén producidos en AES Puerto Rico, estudios técnicos de este tipo de material, revisa el proceso
“del los ACFB, la clasificacién del material en Estados Unidos y discute ias cualidades que tiene el
material para remplazar materiales de construccion virgen maximizando el uso de los recursos. En
adicion se presentan los diferentes proyectos en los que se hautilizado beneficiosamente el producto
de AES en Puerto Rico en aplicaciones de construccian.

Proceso de Combustiéon en Cama-Fluidizada Circulante Atmosférica 6 “ACFB”

La planta incorpora la tecnologia de CFB'’s para la combustién del carbén en donde se afade piedra
caliza para capturar el azufre y reducir las emisiones de-dioxidos de azufre. Hay que sefialar que
AES compra carbén con bajo contenido de azufre, <1%. El producto secundario del proceso es un
residuo inerte de ceniza compuesto por carbén que no se calcing, varios minerales y piedra caliza de
alta calidad. Numerosos estudios han confirmado que en la operacién de “CFB” en condiciones
atmosféricas el primer paso del proceso de captura del azufre es ia calcinacién del CaCOj.

CaCOs(s) > CaO (s) + CO; (g) - (1)

Esta reaccion es bien répida comparado con el préximo paso que es la reaccion de sulfatacion.

Ca0(s) + SO2 + % 0, CaS0y (s) - T "'(2)

Durante la combustién, grandes particulas caen al fondo de {a camara de combustion formando

/ ceniza pesada mientras que la ceniza de tamafo mas pequefio y livianas se capturan en un

precipitador electrostdtico con un 99% eficiencia. La produccién de ceniza es basicamente 80

/ porciento de ceniza liviana y 20 porciento de ceniza pesada. Ambos productos se estén segregando

™ en su punto de origen para poder mercadearla para sus usos directos especificos sin requerir
tratamiento adicional.

Reuso, Almacenaje y Manejo

Los dos productos son almacenados en silos con capacidad de almacenaje de 3 dias. Estos
materiales pueden ser descargados directamente de los silos a camiones de carga cerrados para su
utilizacion beneﬂclosa par varios cllentes en los diferentes mercados.

Normalmente se mantiene un inventario de ceniza como parte del proceso. La materia partlculada
que se remueve en los Precipitadores Electroestéticos en forma de ceniza liviana es reutilizada en la
camara de combustién de las calderas supliendo parte de la demanda de piedra caliza, reduciendo el
consumo de este recursa. El excedente se transporta a los silos para mercadearla en Puerto Rico 6
exportarla. Una porcién de este material se procesa para producir agregado manufacturado. Estas
cenizas son enviadas por tuberias neumaticas cerradas a dos silos de almacenaje cerrados, siendo
transferidas a un sistema de mezcladoras y de hidratacién donde se convierten en cenizas
condicionadas. Las cenizas estén compuestas principalmente de: yeso, anhidros, cal, cal hidratada,
arcllas, 6xidos y un contenido bajo de metales similar al de suelos naturales.

Agregado Manufacturado

La ceniza liviana y la pesada tlenen diferentes aplicaciones particulares por su variacién en las
caracteristicas quimicas y fisicas. El mercado tiene demanda de otras especificaciones con las que
curiple el agregado manufacturado. AES PR tiene unas instataciones de fabricacién de agregado
manufacturado. En dichas instalaciones se mezclan ambos {ipos de ceniza con agua y sélidos del
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sistema de tratamiento de agua para producir una solucion de 74% de sélidos conocida como ceniza
acondicionada la cual es transportada por correas al area de produccién de la f&brica de agregado.
La ceniza acondicionada es compactada y curada por un periodo de 7 a 14 dias para formar el
agregado manufacturado. Este es cortado en capas con magquinaria pesada y almacenada en una
pila para ser cargada a los trituradores para reducir su tamano a piedras de 6 pulgadas o0 menos par.
su facil manejo y transportacién. El material triturado es cargado a troces de carga para venta en la
isla 6 a barcazas para su expartacién. Este material es mercadeado con el nombre de “Rack ash”.

F

i e - 4T M g
Figura 7. Agregado manufacturado (“Rack Ash”)

Clasificacién del Material

—_— - La Agencia de Proteccidn. Ambiental de_Estados _Unidos. hizo_una regla_final..efectiva_el 2 de (\\
septiembre de 1993 que eximid a los PDCC del cumplimiento con RCRA (“Resource Canservation
and Recovery Act de 1976) Subtitulo C para la reglamentacion de desperdicios peligroSOS/

Especificamente el 40 CFR 261.4(b) (4) establece que los siguientes desperdicios no saon
‘ \

desperdicios peligrasaes:

“.Fly ash waste, bottom ash waste, slag waste, and flue gas emission contro! waste, generated
primarity from the combustion of coal ...”

Con el paso de los afios ha sido ampliamente aceptado que estos materiales son capaces de
remplazar materiales competitives que son regularmente comercializados y se conceptualizan comao
productos y né como desperdicios por su valor en el mercado ya que pueden ser usados
directamente sin procesamiento & refinamiento en aplicaciones de usos comerclales para usos
beneficiosos.

En el afic 2003 la USEPA reconocié el valor de estos productos creando el programa “Coal,
Combustién Products Partnership’é programa C2P2. Esta iniclativa reconoce que estos productos
tienen usos beneficiosos que se deben promaover en vez de su disposicién en vertederos. Para mas
informacién del programa puede accesar la pagina en la internet de la American Coal Ash Associatio
www.acaa-usa.org donde se encuenfra una biblioteca electronica de infarmacion, estudios,
investigaciones, estudios de casos e informacién técnica de estos productos, mercados y usos
beneficiosos al igual que en la pagina de la EPA hitp://www.epa.goviepaoswer/oswiconserve/c2p2.
Ei objetiva del programa es promover el uso beneficioso de los productos derivadas de la combustién
del carban, ayudar a remover las barreras que limitan el usc beneficioso de estos productos y su
percepceion.

Las caracteristicas de lixiviacién de las cenizas y el agregado manufacturade fueron analizadas
deacuerdo con los procedimientos de la USEPA de “Toxicity Characteristics Leaching Procedure”d
“TCLP"(EPA 40 CFR 241). Los resultados en estudios realizados por AES PR, la Junta de Calfidad
Ambiental de PR, la Universidad Auténoma de Puerto Rico, el Western Research Institute y los datos
recopilados por la USEPA demuestran que no exceden los limites establecidos en RCRA bajo el 40
CFR 261.24. Por lo tanto al no ser desperdicios listados, ni exhibir caracteristicas de inflamabilidad,
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corrosividad, reactividad 4 toxicas segln definidas en el 40 CFR 261 no es posible dasificarlos como
desperdicio peligroso. La Junta de Calidad Ambiental de Puerto Rico confirmé por medio de una',
resolucion dicha clasificacion y en el caso de Puerto Rico establece que no hay permisos de manejV

de desperdicios aplocables al manejo de estos productos.

Caracteristicas de PDCC y Usos Beneficiosos

El PDCC tiene propiedades que permiten tener una reaccion cementicia y puzolanica. Un material
con propiedades puzolanicas es uno inorganico que reacciona con cal y agua generando un producto
endurecido, como las propiedades de los depdsitos de lava y ceniza volcanica. La roca de ceniza
tiviana tiene excelentes propiedades para usarse como relleno 6 relleno estructural segin mencionan
el doctor Dallas N. Little, Ph.D,P:E. y'Syam Kochyil del Instituto de Transportacién de Texas de la
Universidad de Texas A&M en su Reporte de Evaluacion de las Propiedades Fisicas, Mecanicas y
Quimicas del Agregado Manufacturado en AES Puerto Rico. El objetivo del estudio fué analizar el
potencial de usos beneficiosos del agregado manufacturado en AES PR como material de
construccion civil. El agregado manufacturado consiste de particulas de ceniza liviana y pesada
aglomeradas que ganan dureza con e} tiempo y la humedad debido a reacciones cementicias. El
estudio se enfoca en las propiedades mecénicas y de durabilidad cuando son usadas como base de
capas de pavimento, como relleno estructural, 6 como material de terraplen. .

Propiedades Quimicas y Fisicas

La Tabla 1 presenta los componentes de interés tipicos cenizas generadas en unidades “ACFB”. Hay

una disminucién general en CaQ y SO3 cuando disminuye el contenido de azufre en el combustible.
-‘Las-cenizas-contenidas-en-el-carbén-contribuyen-at eontenido-de-silica- alumina y-clertas cantidades— —————
de alkilos. Se han realizado estudios donde se confirma que éstas cenizas tipicamente se componen
principalmente de CaS04, cal [Ca0], cuarzo [SiO;] y 6xidos asociados con el hierro, magnesio y

“‘dehydroxylated clay”. La ceniza liviana es bien fina y méas del 80% pasa la malla de 200-"mesh’(74

um). Como resultado, con éstas cenizas livianas se puede faciimente hacer una pasta de tipo -

cementos sin tener que molerla. Las densidades tipicas estan cerca de los 540 kg/m,. La densidad

de como estan cerca de los 840 kg/ms . La gravedad especifica esta tipicamente cerca de 2.2.

Figura 8. Resultados de la Gradacion Tipica del agregado manufacturado
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Figura 9. Relacion de Humedad-densidad del agregado Manufacturado siguiendo los
protocolos de ASTM D-698
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La roca de ceniza liviana 6 “Rock fly ash” (“RA") es un material abrasivo sensitivo a la humedad, por

lo cual los usos deben ser evaluados caso a caso. El contenido dptimo de humedad para alcanzar el .~
esfuerzo de compactacién es 50 porciento y una densidad méxima aproximada de 70 pcf. Un

esfuerzo adicional de compactacion no tiene un impacto significativo en el “RA”. Esta puede ser

- _percibida camo una ventaja ya que la mayoria de los.contratistas encuentran oneroso alcanzar
densidades mayores a la energia Proctor. La resistencia de compresion sin confinar es
sustancialmente mayor que [a de los suelos y agregados mas competitivos debido a la actividad
puzoldnica. Cabe resaltar que en un estado sin confinar, el RA perdera la mayoria de su resistencia
por su asimilacién capilar. Aungue, cuando algun nivel de confinamiento es provisto , la resistencia
por friccidn, inclusive después de periodos tradicionales de asimilacion, el RA provee una calidad
moderada de resistencia de friccion competitiva con las de clase 2.5 6 mejores materiales cuando se
clasifica siguiendo el método de clasificacién de Texas Triaxial.

Segln los resuitados del estudio de los productos de AES tienen caracteristicas similares a las ya
identificadas en el estudio del Western Research Institute “A comparison Study of ACFB and PCFB
Ash Characteristics” que provee informacién tipica de los las caracteristicas fisicas, quimicas, y
detalles técnicos referentes a ias diferentes aplicaciones.

Aplicaciones en la Construccion
Hay una amplia lista de estudios disponibles sobre los potenciales usos beneficiosos de las cenizas

producidas en unidades “ACFB’" que datan del 1980. (Anthony 1995, Kilgour 1991, Sun 1980,
Tavoulareas 1987, Conn 1997, Bland 1998; Bland 1999). :
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Las cenizas de ACFB no pueden ser clasificadas
; como Clase F 6 C bajo ASTM C618 por su bajo

* contenido de sulfatos 80, ni cualifican como

~uniformidad- delos--bloques —6-a_la-formacion.. de_

Los productos derivados de la combustion del carbén en unidades “CFB” son utilizables como relleno
estructural y llenados flotables. Estas aplicaciones caen bajo la descripcion de Materiales
Controlados de Baja Resistencia 6 mejor conocidos por sus siglas en inglés CLSM’s. Un sin namero
de aplicaciones para CLSM's han sido documentadas incluyendo relleno de excavaciones y minas,
camada de frincheras y tuberias, rellenos estructurales y bases de carreteras. Como relieno
estructural, ofrece la ventgja de tener un menor peso por unidad comparado con los materiales
comuinmente usados. Esta caracteristica hece de estos productos un buen material cuando se aplica
en suelos suaves y al lado de las estructuras. Las propiedades cementicias de endurecimiento la
hacen mas fuerte que los suelos normales al compactarias. Cuando se usa como rellenos flotables
en una trinchera de tuberia u ofras areas dificll de acceder, el material logra una buena fortaleza de
compresion, pero aun asi pueden ser remavidas més tarde por medio de excavacion mucho mas fAcil
que con el concreto.

—_

contenido de Oxidos de hierro, alumina y silica y alto

cemento Pérttand. Pero tiene un potencial de
usarse en bloques de concreto con un menor peso.
Aunque hay que monitorear el contenido de carbén,
cal libre y suffatos ya que estos componentes en
clertas cantidades pueden confribuir a la no -

hidréxidos de calcio sofubles en agua debilitando &l Figura 11: Proyecto de Relleno

bloque al contacto con ta hitmedad. Por tales N
razones estos productos no pueden ser preferidos para su utilizacion en la construccion pesadz> ‘
En conclusién éstos productos tienen aplicaciones pero limitadas en la produccién de concreto y
cemento por gjemplo en el cemento Tipo IP {puzolanicos) sustituyendo al “gypsum”. Esta aplicacién
cae bajo el ASTM C595. Son un buen material para rellenos estructurales, bases de carreteras,
rellenado de excavaciones y trincheras.

Aplicaciones implementadas por AES PR y proyectos pilotos

La facilidad a construido unas facilidades para el almacenaje de las cenizas livianas y pesadas par
cargar camiones abiertos y cerrados. También aconstuuidos facilidades para fabricar agregado
manufacturado. AES PR ha completado proyectos pi[oto?,de utifizacién de agregado manufacturado
para la reparacién y base de carretefas.‘d:éiié‘rfﬁa‘—ycom’cﬁéll/eno. Se utiliza actualmente la ceniza
pesada proveniente directamente del sllo como cubierta diaria de vertederos. Se han realizado
pruebas para manufacturar plasticos con aplicaciones decorativas en la construccion. Esté en
proceso de aprobacion de permisos otros usos en la construccién y planes de mitigacion de minas.

Figura 12; Cenizas‘Pezadas ("Bed Ash), Agregado m-a,nufacturado (‘Rock Ash”) y Cenizas Livianas ("Fly Ash")
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Figura 13. Facifidades de manejo de cenizas y produccidn de agregade manufacturado

Planes Futuros

AES estéa desarrollando proyectos de investigacién para desarrollar mas datos técnicos (ingenieria)
con respecto & otros potenciales usos beneficiosos para expandir €] mercado de oportunidades. Se
esta coordinando con la National Concrete Mansory Association para realizar pruebas para
determinar las especificacione de mezcla adecuadas para que el material que produce AES PR
pueda utilizarse como remplazo del cemento y que cumpla con las especificaciones de la ASTM. La
Agencia de Proteccion Ambiental de E.U., la American Coal Ash Association y la Federal Highway
Administration iniciaron en el 2003 el programa “Coal Combustion Products Partnership” 6 C2P2 para
promover el usos beneficiosos de estos productos, reducir las barreras actuales 6 percepciones
negativas que limitan el uso beneficioso de estos productos por Ia falta de entendimiento 6

- informacién-de-los-usuarios finales-6-agencias-sstatales delospotencuale&usos AES PuertoRicoes——
miembro voluntario de este programa.

Conclusion

Los productos generados por AES PR tienen propiedades valiosas para aplicaciones en el area de la
constuccién. Las barreras a los usos beneficiosos de los productos derivados de la combustién del
carbdén especificamente los generados en unidades de cama fluidizada circulante operadas en
condiciones atmosféricas se deben a ambientes altamente regulados, burocraticos, la desinformacion
6 mitos del pasado. Se ha desarrollado mucha informacién técnica para definir la calidad de los
materiales, mezclas, composiciones y aplicaciones de uso beneficiosos de éstos productos. Aunque
aln hay la percepcién de que estos productos son un desperdicio la educacién y el apoyo del
gobierno para levantar estas barreras es la clave para la maximizacion del uso de los recursos
haturales para un desarrollo-sustentable dentro de un ambito de ecologia industrial. AES esté en la
busqueda continua de nuevos usos, trabajando en el desarrollé de investigaciones y fomentando
actividades de educacion a todos los niveles de nuestra sociedad para cumplir con sy responsabllldad
social ambiental, Fstos productos podrian ayudar a resolver muchos problemas ambientales y~

“provéer ger soluciones a diferentes mercados en el area de construccion y la transportacion.
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TABLAS

Tabla 1. Composicion Tipica de la Ceniza seca producida en “ACFB”quemando carbon de

bajo contenido de azufre

Contenido en [a ceniza liviana

Tabla 3. Permeabilidad del Agregado Manufacturado siguiendo el ASTM D-2434-68

Quantity of flow (ml)

elapsed time (sec)

Permeability k {cm/sec)

Componente |
Ceniza, % 7.32 ]
5% 0.55 |
S0, 8.0 |
Ca0 libre 28.5 ]
Tabla 2: Gravedades Especificas

Bulk specific Gravify Coarse Aggregate 1.184

Bulk SSD specific Cravity Coarse Aggregate 1,733

Apparent specific Gravity Coarse Aggregate 2.701

Bulk specific gravity Finss 2.698

il

100 2001 3.86528E-05
200 3840 4,13257E-05
300 5848 4.07038E-05

Tabla 4. Andlisis usando el método TCLP

" Analitos “Maximum Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
Concentration |1 - ,,x"‘ y 3 4
Limits (mg/l)” i :
el N\
Arsenico 5 <0.005 {/ <0.05 \| <0.005 0.015
Bario 100 021 [/ 0385 Y 041 0.24
Cadmio 5 <0.005 /| <0.05 <0.005 <0.005
Cromiio 5 <0.00& <0.05 <0.005 0.013
Plomo 5 <0.05 | 0.538 <0.05 | <005
Mercurio 0.2 -<0.0002| | <0.0009 | <0.0002 [ <0.05 |
Selenio 1 | 0115 \[ 0.203 /| 0.430 0.114 |
Plata | 5 [ <0.005 <0.05 /| <0.005 | <0.005 |
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Tabla 5. Comparacion de resultados de TCLP de los productos derivados de la combustion del carbon generados en
AES PR con otros productos comerciales
: EPATGLP | Caniza H Cement ’ Evergraen
ZRegulatory“ {(Manufactured : . (Ponce Naturat Organic | Rain Forest
Parameters Units 1 Limits éggragate) ; Ay Ash Bed Ash R Cement) Fartilizer ;. Potting Soil
RCRA - Re activity, Corrosl\nty, tgnitability (RCI1) ;' ~ - : . . L . : B .
Cyanide (Reactive) mg/L . <50 o <s0 <50’ 7 1 <BO Tt <so : " <s0 <50
Flas h Foint o “F 140 0 >4 T >1a0 U a0 0 T >140 - =140 >140
pH ] su <2or>125 2247 : 1219 o 12.49° ST 11960 ' ‘573 591
Suffide (Reactive) gl R R ' S ‘<40’ R R B | <a0 T <ao”
TCLP Mutals : ] T ;
Arsenic (As) PP Y - T ND R N =) T ND T UUND T OND ~ND
Barium (Ba) P ! 100 ND ND ) NOT T TND ‘ ‘WD . ND
Cadmium (Cd) FPM S B o166 0.07 ) 0.07 7 oz v ND : TND
Chrormium {Cr) ] . PP [ S : ND ‘ND T ONDT ' ND - ND : ND
Lead (Fb) E FPM s ) 0.7 - 'ND , " ND " o5 TND ; ND
Mercury (Hg) , PPM o2 0.0016 ' ) o.0021 | 0.0021 - ‘obo23 . 0.0025 . 0.0D18
Setenium (Se) PP\ 1 TND T ' ND ST ND T T T T TND T ) ND " ND
Silver (Ag) PP 5 ) ND B ND 1 NBY K ND : ND ND
TCLP Volatila Organlcs RS . ¢ ; ; ;
Vinyl chioride Y moll 0.2 : ND ] ND T ND . ND “ND . ND
Chioroform ; o/l Y e T = R ND i ND ST U ND L ND ND
Carbon Tetrachlonde : g/l ' 0.5 P ND B ND T "MD" ND o ND T ND
Banzena T gL : os” 2T 'Np T T ND T "NDT T TTOND - R "ND
1,2-Dichloroethane gt 0.5 - oo TN J N T ND . ND o ND
Trichloroethens . o/l . o.s . ND . ND S ND T " ‘ND S ND . ND
Chlorobenzene "7 g/t 1000 7 T ND -  ND N T ND " ND ‘ ) ND
TCLP Sem ivolatile Organics ; : ; : I . :
1,4-Dichlorobenzene 3 gl ¢ 75 ! ND ) ND E ND : ~ND . ND - ND
2.4 Dinitrotoluene Tt T T Toad T T T e T B Y= T B = 2 e o T TRD
Hexachloro-4, 3-butacllene ma/l 0.05 (U= N " ND H ND NO . ND ~ ND
Hexachlorobenzene T g/l do1a” . T ND T ND .1 OND ST T ND ' ND - ND
Hexachloroethane g/l I ¥ o ND ) ND N | "'ND B ND’  ND ; ND
2-Methylphenol {o-Cresal) { o/l ’ 0.05 T ND T N =TT N N TN . ‘ND ' ND
a&4-Methylphanal = g no1 7 'ND ' " ND o ND " ND : ND ND
Nitrobenzene . molL T a2’ . 'ND , . _ND ' " ND o ND ND - ! ND
Pentachlorophenol | : “mg/L 10 ‘ NDT "ND T ND . " ND " ND -  ND
Pyridene T ma/L - o o ND©& YT ND - ND 7 T ND v " ND ND
2,4,5-Trichlorophenal ~ . g/l 40 "7 ND ) ND ND T ND TND ND
2.4.6-Trichlorophenal ) g/l : g2 -7 7 ND ! " ND T i ND ) ND " ND ND
TCLP Leachate Pestlches B i . . ' )
gamma-BHC (Lindane) @ mo/l. 0.04 .. ND ! ND Lo ND o ND ... ..ND K ND
Chiordane =~ 7 Vo Tmg’ P Towoa T U ND Tt ND TR T UOND . N ND
B ol aopz T OTRNBTTTT ST T nD S A e NG ‘ " ND
Heptachlor mg/L ' o.oooe ’ ND 77 ND LolIND ND - ND
Methoxychlor mo/L T ) N7 ND T T ND ND I} ‘ ND
Toxaphene _ wghl 0.05 I = - R - - D - 7 ND
TCLP Loachate Acid I-Ierblcides - ‘ : : : . -
240D g /L : T ND L ND - ND il ND ND T “ND
2,4.5-TP (Silvex) ) g/l 0.1 - 7 ND D = N ND T U NDS L NO T ND
12
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